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Spoluprace a soutéZeni

Radek Pelanek



Hlavni otazky

MiiZe se vyvinout spoluprace ve skupiné soutéZivych
egoistickych jedincd?

MiZe byt altruismus (evoluén&) vyhodny? |




Dilema v&zn&
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Motivace

Dilema vézné

Prisoner Dilemma

E. Coli socialni psychologie

ptvod 50. léta, hrozba jaderného konfliktu, ...
psychologie, politologie, sociologie, matematika,
ekonomie, ...

@ zkrdcena verze predndsky:

e http://www.youtube.com/watch?v=10iuQJibkQE
e http://www.youtube.com/watch?v=urbraGeNDgE


http://www.youtube.com/watch?v=iOiuQJibkQE
http://www.youtube.com/watch?v=urbraGeNDgE

Dilema v&zn&
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Motivace

Dilema vézné: Doporulené zdroje

@ Robert Axelrod, knihy:
e The Evolution of Cooperation
e The Complexity of Cooperation
@ https://ncase.me/trust/ — interaktivni demo
@ Veritasum video, What Game Theory Reveals About Life,
The Universe, and Everything
https://www.youtube.com/watch?v=mScpHTIi-kM


https://ncase.me/trust/
https://www.youtube.com/watch?v=mScpHTIi-kM
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Motivace
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Motivace
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Motivace
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Motivace

A \
micet zradit
micet | 1 rok 10 let
zradit | volny S let
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Motivace

spoluprace | zrada
spoluprace 3 3 0 5
zrada 5 0 1 1
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Motivace

USA vs SSSR
zbrojit zbrojit
malo hodné
Zbrojit spoluprace zrada
malo spoluprace 3 3 0 5
zbrojit  zrada 5 0 1 1

hodné
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Motivace

02 vs T-Mobile
levna draha
reklama reklama

levna spoluprace zrada
reklama spoluprace 3 3 0 5
draha zrada 5 0 1 1

reklama
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Motivace

Dalsi aplikace

senatofi

cyklisti
zakopova vélka
obecni pastvina

spoluprace ryb
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Motivace

P¥iklady aplikaci
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Formalni zapis

/obecnéni

kazdé poli¢ko udava dvojici (zisk maj, zisk oponenta):

ja\on | spolupréce zrada
spoluprace | SS, SS SZ, ZS
zrada /S, S7 7,77
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(] 1¢}

Formalni zapis

Razna dilemata

dilema vezné ZS >SS > Z7Z > 57

(ob&as se navic vyZaduje, aby SS >
kute (chicken) ZS >SS > SZ > ZZ

dva bofici jedou proti sobé autama, kdo uhne je
kute

lov na jelena (stag hunt) S§S > Z5 > ZZ > SZ
muazem jit lovit bud jelena (spoluprace) nebo
zajice (zrada), jelen je v&tsi odména, ale
potfeba, aby na ného 8li vSichni

ZS+SZ)
2



Dilema né

alni zapis

Klasicky pfipad

spoluprace zrada

spoluprace 3 8 0 5
zrada 5 0 1 1

(zivé demo)



Dilema v&zn&

Zakladni analyza hry

Poznamky

@ pro dilema vézné neni dilezité aby:
e zisky rliznych hracd byly symetrické a ani pfimo
srovnatelné
e hodnoty byly absolutni (sta&i relativni uspofadani)
@ neni to hra s nulovym souctem, ackoliv o ni lidé &asto
intuitivné tak uvazuji



Dilema v&zn&

Zakladni analyza hry

Analyza jednokolové hry

Pohled racionalniho sobce

spoluprace zrada

spoluprace 3 3 0 5
A A
zrada 5 0 1 1



Dilema v&zn&
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Zakladni analyza hry

Analyza jednokolové hry

@ at ud&ld soupe¥ cokoliv je vyhodng&jsi zrada
@ z pohledu racionalni teorie her se tedy nejednd o dilema —
existuje stabilni strategie (zrada)

@ psychologické dilema: kdyZ oba zradime, tak jsme na tom
hi¥, neZ kdybychom oba spolupracovali...



Dilema v&zn&
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Zakladni analyza hry

Vicekolova varianta

@ Vyhodnost zrady — i pro vice kol se stejnym partnerem
e argumentace zpé&tnou indukci
o ale neodpovida realit&, viz pirati, ,,2/3 priméru*

@ Vyhodnost zrady nefunguje pokud:

e neznamy pocet kol
e turnaj vice hraca



Simulované turnaje
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Vicekolova varianta: Kdo je tisp&sny?

@ hra v prostredi s vice hraci
@ je stale vyhodna zrada?

@ zkusme nékolik riiznych strategii, simulace



Simulované turnaje
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Strategie

zapasy na 5 kol mezi strategiemi

Padouch
vzdy zradi

Dobrak
vzdy spolupracuje

Nepromijejici
spolupracuje, dokud partner nezradi



Simulované turnaje
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Dobrak | Padouch
S O Z 5
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Nepromijejici | Padouch
S 0 Z 5



Simulované turnaje
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Nepromijejici | Padouch
S 0 Z 5
Z 1 Z 1
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Nepromijejici | Dobrak
S 3 S 3
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Simulované turnaje
00000000e000000000

Trochu sloZitéjsi strategie

stfida zradu a spolupraci

Oko za oko
zacne spolupraci, pak oplaci tah partnera

Zradné oko za oko
zacne zradou, pak oplaci tah partnera



Simulované turnaje
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Zradné
oko za oko | Dobrak
Z 5 S 0



Simulované turnaje
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Zradné

oko za oko | Dobrak
Z 5 S O
S 3 S 3
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Oko za oko
S 0 5
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Oko za oko
S 0 5
Z 5 0
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Oko za oko
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Simulované turnaje
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Oko Pad | Dob | Nep | Zra
Okozaoko |15 |10 | 4 |15 [ 15 | 10 69

Padouch | 9 13
Dobrak | 15 6

25 | 9 5 66
15 | 15 | 12 63
15 | 15 | 8 61
17 | 8 5 61

Nepromijejici | 15 | 4
Zradné oko | 15 | 11

o b~ O O



Simulované turnaje
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Axelrodovy turnaje

@ vysledky ovlivnény vybérem strategii

@ co kdyZ jsou zmanipulovany?

@ V 80. letech usporadal Robert Axelrod nékolik poradnych
turnajd v iterovaném dilematu vézné...



Simulované turnaje

Prvni turnaj

Prvni turnaj: systém

@ Ucastnici — v&dci z rliznych disciplin, které dilema vézné
pouZivaji (matematici, ekonomové, psychologové,
politologové)

@ 14 zaslanych strategii + Random

@ 200 kol, kazdy s kaZzdym



Simulované turnaje

Prvni turnaj

P¥iklady strategii

TFT tit for tat = oko za oko (pij¢ka za oplatku), tato
strategie zalina spolupraci a pak vzdy hraje to, co
hral soupef minule

TF2T tit for two tat
JOSS podobné jako TFT, ale obéas ndhodné zradi
FRIEDMAN zadind spolupraci, nikdy neodpousti

DOWNING pravdépodobnostni odhad soupefe (jak moc je
reaktivni)



Simulované turnaje

Prvni turnaj

Vysledky

TABLE 3
Tournament Scores: Round One
Other Players
TIT TIDE STEIN (Name Aver-
FOR AND NYDEG- GROF- AND FRIED- GRAAS- DOWN- TUL- With- RAN-| age
Player TAT CHIER GER MAN SHUBIK RAP MAN DAVIS KAMP ING  FELD JOSS LOCK held) DOM| Score
1. TIT FOR TAT 600 595 600 600 600 595 600 600 597 597 280 225 279 359 441 504
(Anatol Rapoport)

2. TIDEMAN & CHIERUZZI 600 596 600 601 600 596 600 600 310 601 271 213 291 455 573 | 500
3. NYDEGGER 600 595 600 600 600 L 600 600 433 158 354 374 347 368 464 | 486
4. GROFMAN 600 595 600 600 600 594 600 600 376 309 280 236 305 426 507 | 482
5. SHUBIK 600 595 600 600 600 595 600 600 348 271 274 272 265 448 543 | 481
6. STEIN & RAPOPORT 600 596 600 602 600 596 600 600 319 200 252 249 280 480 592 | 478
7. FRIEDMAN 600 595 600 600 600 595 600 600 307 207 235 213 263 489 598 | 473
8. DAVIS 600 595 600 600 600 595 600 600 307 194 238 247 253 450 598 | 472
9. GRAASKAMP 597 305 462 375 348 314 302 302 588 625 268 238 274 466 548 | 401
10. DOWNING 297501 398 289 261 215 202 239 555 202 436 540 243 487 604 | 391
1. FELD 285 272 426 286 297 255 235 239 274 704 246 236 272 420 467 | 328
12. JOss 230 214 409 237 286 254 213 252 244 634 236 224 273 390 469 | 304
13. TULLOCK 284 287 415 293 318 271 243 229 278 193 271 260 273 416 478 | 301
14. (Name Withheld) 362, 2315 3978 273 ¢ 300 14948 1335 £173.5 M8 133 317 366 345 413 526 | 282

15. RANDOM 442 142 407 313 219 141 108 137 189 102 360 416 419 300 450 | 276




Simulované turnaje

Prvni turnaj

Shrnuti vysledki

@ vyhrala strategie TFT

o celkové se lépe umistily ,hodné" strategie (nezradi jako
prvni)

@ v dané konkurenci, kdyby byly zaslany, by zvit&zily jiné
strategie, napt. TF2T

@ Vvé&tsina strategii byla variaci na TFT, ale snaZily se byt

v /i

»drsn&jsi*, bylo v3ak spi$ potfeba byt , mékdi



Druhy turnaj

Simulované turnaje

Druhy turnaj

specidlné zamé&fen na to, porazit TFT

Gcastnici znali vysledky i analyzy prvniho turnaje

63 strategii od amatéri i profesionald z celého svéta
TFT stejné znova vyhrala

sloZeni strategii bylo o dost jiné nez v prvnim kole, ale
hodné strategie opét dopadly Iépe



Simulované turnaje
o] 1o}

Druhy turnaj

P¥iklady sloZitéjSich strategii z druhého turnaje

TESTER na za¢atku zkousi zradit, kdyZ se to nevyplati,
pouziva dal TFT, jinak ob&as pokracuje ve
zraddch (dokdZe zneuZit nap¥. TF2T)

TRANQULIZER na zalatku spoluprace, po ¢ase postupné
zkousi ¢im dal vic zrad



Simulované turnaje

Druhy turnaj

Zkuste si vlastni turnaj

@ implementace turnaje od Svena DraZana:
http://physics.muni.cz/~svend/ntrophy/
strategie.php

@ definice strategii pfes jednoducha textové zapsana
IF-THEN pravidla


http://physics.muni.cz/~svend/ntrophy/strategie.php
http://physics.muni.cz/~svend/ntrophy/strategie.php

Simulované turnaje

Dalsi turnaje

7/
I

Ekologické rozsiten

@ uvaZzujeme populaci strategii, ty spolu soupefi (klasicky
turnaj)

o dle vysledk( se pak populace nelspésnych zmensi,
populace Uspésnych zvétsi

@ Axelrod takto udélal ekologicky turnaj strategii zaslanych
pro 2. turnaj

@ opét vyhrdla TFT



Simulované turnaje

Dalsi turnaje

FIGURE 2
Simulated Ecological Success of the Decision Rules
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Simulované turnaje

Dalsi turnaje

7/
I

Evoluéni rozsiten

@ otdzka: jak moc byly vysledky turnajd ovlivnény tim, Ze
lidé ocekavali urité sloZeni odeslanych strategii?

@ evolu¢ni algoritmus: zalind z ndhodnych, nejuspé&snéjsi se
mnoZzi, kfizeni, mutace

@ strategie uvaZujici posledni 3 tahy

@ strategie, které se vyvinou, pfipominaji charakteristiky
TFT —tj. dominance princip(i, na kterych je TFT
zaloZena neni zplsobena lidskymi ogekavanimi, kulturnimi
hodnotami, ...

@ podrobnéji pozdéji



Simulované turnaje

Dalsi turnaje

Poznamky k vysledkim

@ Uspéch zdlezi na prostredi, tj. na ostatnich strategiich

v /il

@ neexistuje ,,nejlepsi* strategie

@ TFT je v8ak velmi robustni = funguje dobfe v mnoha
prostfedich



Simulované turnaje
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Variace

Rozsiteni hry: ruseni

mald moZnost chyby: chci hrat uréity tah, ale nahodnym
vlivem prosttedi zahraji jiny

Interpretace:
@ 3patnd implementace zaméru (letadlo omylem leti p¥es
cizi tzemf)

@ 3patné pochopeni oponentova zavéru



Simulované turnaje
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Variace

Ruseni: strategie

klasické TFT funguje Spatné (dlouhé Yetézce odvet kvli
nedorozumnéni), dv& TFT proti sob& maji stejny
primérny zisk jak dva Random

Pavlov pokud jsi vyhral — ziistafi u toho stejného, pokud
jsi prohral — zmén
velkorysé TFT (generous) s malou pravdépodobnosti
spolupracuje i tehdy, kdyZ oponent minulé kolo
zradil

kajicné TFT (contrite) pokud mij tah byl vlivem chyby
zmé&nén na zradu, tak se dalsi kolo ,,omluvim"
bezpodminéénou spolupraci; nejrobustné;si
strategie



Simulované turnaje
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Variace

ifeni: v prostoru

@ strategie rozmistime v m¥iZce, kaZdd soupefi se svymi
sousedy

@ po kazdém kole kazdé politko adoptuje strategii
nedsp&snéjsiho souseda

Netlogo Models Library / Social Science /

unverified / Prisoner’s Dilemma / PD Basic
Evolutionary



Simulované turnaje
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Variace

»Nalepky"”

@ napf. pohlavi, barva kiize
@ mohou vést k sebe-utvrzujicim stereotyptim

e priklad: Cerveni a Zeleni, TFT v rdmci skupiny, zrada k
cizim; vSichni na to dopldci, minorita vic

@ podobné se miize vyvinout sebe-utvrzujici hierarchie

Netlogo Models Library / Social Science /
Ethnocentrism



Simulované turnaje
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Variace

Povést

@ povést = znalost o tom, jak se strategie chovala dfive

@ miZe byt vyhodné, Ze povést je obecn& znama (nap¥. pro
TFT)

@ nejvyhodnégjsi je mit povést ,drsiidka”: nikdy nepromiji a
obdas si dovoluje

@ takovou povést je vSak tézké si ziskat



Simulované turnaje
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Variace

Povést: Valka ve Vietnamu

U.S. aims:
@ 70 percent — To avoid humiliating U.S. defeat (to our
reputation as a guarantor).
@ 20 percent — To keep SVN (and adjacent) territory from
Chinese hands.
@ 10 percent — To permit the people of SVN to enjoy a
better, freer way of life.



Simulované turnaje

Poucenf

Poudeni pro hrace

@ nebud zavistivy: uvédomit si, Ze toto neni hra s nulovym
souétem, to co je dobré pro soupefe miize byt dobré i pro
mé&, napt. TFT nikdy nemiZe ziskat vic nez soupef

@ bud hodny: nebud ten prvni, kdo zradi; zrada ma totiz
odezvy a v kone¢ném disledku na to doplati§ sam

@ oplacej: oplacej jak zradu, tak spolupraci, nenech se
vyuZit, ale sou¢asné odpousté;

o nebud p¥ilig chytry (Istivy, neprihledny): kdyZ jsi
»Citelny” a pfedpovidatelny, tak to mize byt dobré,
soupef vi, co od tebe mize ekat



Simulované turnaje

Poucenf

Pouceni pro posileni spoluprace

@ ,stin budoucnosti” je dilezity
to, Ze se spolu hra&i znovu utkaji v budoucnosti je daleko
dilezitéjsi nez pratelstvi

@ udit reciprocitu, odplatu i odpousténi, odplatu
»Zmirfiujici, aby se zabranilo nekoneénym Feté€zciim
odplat

@ zlepSovat rozpoznavaci schopnosti: k vyvinuti
kooperujiciho vztahu je nutné poznat, Ze jsem hrace dfive
potkal



Motivace

Vyvoj norem

Ve spolegnosti existuje norma, pokud jednotlivci vétSinou
jednaji jistym zpisobem a jsou potrestdni, pokud timto
zplsobem nejednaji.

Pokus o vysvétleni vyvoje norem pomoci evolu¢niho modelu a
simulace.

An evolutionary approach to norms; R. Axelrod



Motivace

P¥iklady norem

spoletenské normy

obecni pastvina, externality

regulace zbrojeni (chemické, biologické, jaderné zbran&)
standardy (technické)

@ otroka¥stvi, kolonialismus

normy a zakony — nejednoznadny vztah, ¢asto norma predchazi
zakon



Pravidla

Norms game

o zdkladem je rozsitené dilema vézné: kaZzdy hra¢ mize
podvadét, za co? ziskd odménu (3 body), ostatni tim
prijdou ke ztraté (-1 bod)

@ s uréitou pravdépodobnosti bude vidén a pak miize byt
potrestan (-9 bodi pro né&j, -2 pro trestajiciho)

@ odvaha (boldness) - %ance, Ze hrd¢ bude podvadét

@ mstivost (vegefulness) - ance, Ze hra¢ potresta
podvadéni, kdyZ jej uvidi



Pravidla

S<Bi_

i defects | i gets T=3
others get
H=-{

i does not defect

| n-person PD.

Normy

lo] Jele}

j punishes i

i gets P=-9
j gets E=-2

j seesi

each j#i

i does not punish i

j does not see i




Pravidla

Norms game: simulace

@ strategie = odvaha + mstivost, kazdé kédovano 3 bity (8
moZnosti)

@ 20 jedinci

@ sehraji hru, do dal3i generace se mnoZi dle zisku bodd;
mutace s malou pravdépodobnosti; 100 generaci

@ sehrano 5 her



Pravidla
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Metanormy

Metanormy

@ moznost potrestat nékoho, kdo vidél a nepotrestal
e priklady:
o otroka¥stvi a biti té&ch, kdo se zastavali otroki
e USA: nespoluprice se SSSR po zdsahu proti Solidaritg,

uvaleni sankci na spole¢nosti, které nedodrZovali
nespolupraci



Metanormy

j punishes L

L gets P=-9
] gets E=-2

M

] sees L

punish i

Normy
oeoo

k punishes |

j gets P'=-9
k gets E'=-2

L gels T=3
- others [each j#i | does not
get H=—{
SCB1 sach | j does not see i

i does not defect

- basic_norms game

.

k does not see |

melanorms game

k does not punish j




Metanormy
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Metanormy

Podpora norem

@ dominance jedné skupiny, nap¥. otrokd¥stvi
model: dvé oddé&lené populace

@ internalizace (vni¥ni zm&na hodnot, odmé&n)
model: agentiim se miZe ménit tabulka ohodnoceni
(individualn&)

@ Clenstvi ve skupindch

@ odstraSovani, socidlni tlak, zakony, reputace



Altruismus
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Altruismus

@ jak se miZe vyvinout/udrzet altruismus v evolu&nim
prosttedi?
@ mnoho faktorq, ilustrace dvou z nich:
o populaéni viskozita
e pFiznivost prostfedi



Altruismus
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Bun&tny automat

Altruismus — buné&ny automat

@ dvojrozmérny model, v podstaté pravdépodobnostni
buné¢ny automat

o kazdy agent pouziva jednu ze dvou strategii: altruisticka,
sobecka

@ po kazdém kole se vybira strategie na dalsi kolo:
losovanim z ptihlédnutim k Gspé3nosti agenti v okoli

@ mozno ovliviiovat podminky prost¥edi (nemoci,
vyuZitelnost)

Netlogo Models Library / Social Science / Atruism



Altruismus
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Bun&tny automat

Altruismus: ohodnoceni

@ pro sobeckou bufiku: 1+ b - Na/5,

@ pro altruistickou bufiku: 1 — ¢+ b- Na/5.

@ ¢ = ,cena altruismu” (jak moc mé& altruistické chovani
stoji)

@ b = ,zisk z altruismu souseda"” (jak moc mi pomiZe
altruistické chovani mého souseda)

@ N, = polet altruistickych bunék v okoli, v€etn& sebe samé



Altruismus
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Bun&tny automat

Altruismus: analyza modelu

@ za optimdlnich podminek prostfedi dominuje sobecka
strategie

@ za zhor8enych podminek prostfedi dominuje altruisticka
strategie



Altruismus
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Altruistické kravy

Kravy: popis modelu

@ model s agenty: krdvy Zerou trdvu

@ r0zna rychlost dorlistani travy dle délky

@ sobecké kravy: seZerou v8echnu travu, co je k dispozici

@ spolupracujici kravy: vZdycky trochu travy nechaji (aby
rostla rychleji)

Netlogo Models Library / Social Science /
Cooperation



Altruismus
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Altruistické kravy

Chovani

@ dle podminek prost¥edi (rychlost ristu travy, energie
trdvy, rychlost ptesunu krav) vitézi bud sobecké &i
spolupracujici

@ ,ndrocnéjsi” podminky jsou vyhodnéjsi pro spolupracujici
kravy



Shrnuti

Shrnuti

MiiZe se vyvinout spoluprdce ve skupiné soutéZivych
egoistickych jedinci? MuZe byt altruismus (evolu¢ng)
vyhodny?

@ modelové situace ilustrujici diléi principy

@ realita pochopitelné komplikovanéjsi
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